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Abstract of EP 1308685 (A2) 

A method for assembling a two fluid system heat exchanger has a number of pressed plates stacked to 
form the required heat exchanger. The circular plates are in pairs with contacting edges. The edges have 
overlapping apertures about a central square region to form the connecting ducts for the two fluid system. 
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(54) Warmeubertrager 

(57) Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, 
insbesondere in Kreuzstrom-Bauweise, der von wenig- 
stens zwei voneinandergetrennten Medien durchstrom- 
bar ist, mit aufeinander gestapelten Platten, die be- 
reichsweise voneinander beabstandet sind und be- 
reichsweise in Kontakt stehen, so dass zwischen jeweils 
benachbarten Platten in einem Warmeubertragungsbe- 
reich Strdmungspfade gebildet sind, wobei benachbart 



zu dem Warmeubertragungsbereich die Platten Durch- 
bruche umfassen, und die Platten durch Ausformungen 
der Platten voneinander beabstandet sind. 

Es ist vorgesehen, dass iiber den Umfang der Plat- 
ten (12) aufeinander folgende Bereiche (20, 22, 24, 26), 
die die Durchbruche (32, 34, 36, 38) aufweisen, alter- 
nierend aus der Ebene der Platten (12) entgegenge- 
setzt ausgeformt sind. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere in Kreuzstrom-Bauweise, der von wenigstens 
zwei voneinander getrennten Medien durchstrombar ist, mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkma- 
5 len. 

[0002] Warmeubertrager der gattungsgemaBen Art sind beispielsweise aus der DE 199 09 881 A1 bekannt. Dieser 
bekannte Warmeubertrager besitzt aufeinander gestapelte Platten, die bereichsweise voneinander beabstandet sind 
und bereichsweise in Kontakt stehen. Hierdurch wird zwischen jeweils benachbarten Platten in einem Warmeubertra- 
gungsbereich jeweils ein Stromungspfad fur ein Medium, beispielsweise ein Fluid, gebildet. Damit die Platten beab- 

10 standet zueinander angeordnet werden konnen, sind an diesen Noppen und Sicken ausgeformt. 

[0003] Die Platten umfassen ferner den Warmeubertragungsbereichen benachbarte Eintrittskanal-Durchbruche und 
Austrittskanal-Durchbruche. Durch schichtweise, sandwich artige Anordnung der Platten wird der Warmetauscher ge- 
bildet. Die Platten werden hierbei um 90° zueinander verdreht - in Bezugauf eine Mittelachseder Platten - angeordnet, 
so dass es zu voneinander abgedichteten Stromungskanalen kommt. Um eine Abdichtung der Stromungskanale zu 

15 erzielen, sind die Platten an den aneinander aufliegenden Noppen und/oder Sicken verlotet. Hierbei Ist nachteilig, dass 
ein erheblicher Herstellungsaufwand gegeben ist. Ferner fuhren schon geringfugige Hohentoleranzen bei den Sicken 
und/oder Noppen zu einer Spaltbildung, die durch Verloten nur mit einem emeblichen Zusatzaufwand oder im Extrem- 
fall gar nicht ausgeglichen werden kann. 

[0004] Aus der EP 0 623 798 B1 ist ein Plattenwarmetauscher bekannt, bei dem wannenfdrmige Warmetauscher- 
20 platten ineinander gestapelt werden. Zwischen den Warmetauscherplatten sindzur Ausbildung von Stromungskanalen 
Turbulenzelnlagen anordbar. Die Warmetauscherplatten untereinander sind in ihren Umfangs-Randbereichen mitein- 
ander verlotbar. Zur Ausbildung der gegeneinander abgedichteten Stromungspfade ist die Anordnung zusatzlicher 
Dichtscheiben vorgesehen. Hierdurch ergibt sich neben einem erhbhten Materialaufwand ein hoher Herstellungsauf- 
wand. 

25 [0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warmeubertrager der gattungsgemaBen Art zu schaffen, 
der sich durch einen einfachen Aufbau und damit verbundene einfache Herstellungsmoglichkeit auszeichnet. 
[0006] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch einen Warmeubertrager mit den im Anspruch t genannten Merk- 
malen gelost. Dadurch, dass uber den Umfang der Platten aufeinander folgende Bereiche, die jeweils Durchbruche 
aufweisen, altemierend aus der Ebene der Platten entgegengesetzt ausgeformt sind, lassen sich in einfacher Weise 

30 durch Stapeln derartiger Platten Warmeubertrager mit benachbarten, gegeneinander abgedichteten Strdmungspfaden 
ausbilden. Die aus der Ebene der Platten altemierend ausgefonmten Bereiche benachbarter Platten kommen bei Sta- 
pelung der Platten in Anlagekontakt und bestimmen somit einerseits die Ausbildung der Stromungspfade zwischen 
den Platten und dienen andererseits gleichzeitig der Abdichtung benachbarter Stromungspfade. Durch eine insbeson- 
dere reiativ groBf lachige Ausbildung der altemierend ausgeformten Bereiche wird gleichzeitig eine groBe Abstutzf lache 

35 zwischen den benachbarten Platten erhalten, so dass ein diese Platten aufweisender Warmeubertrager eine groBe 
Stabilitat besitzt. Gleichzeitig wird hierdurch das dichte Fugen der benachbarten Platten vereinfacht. Insbesondere 
konnen so Fertigungstoleranzen und/oder Montagetoleranzen nicht zu einer Spaltbildung zwischen benachbarten Plat- 
ten fuhren. 

[0007] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Platten topfformig mit einem sich von 
40 einem Grund erstreckenden Rand ausgebildet sind, wobei der Rand vorzugsweise konisch zu dem Grund verlauft. 
Hierdurch wird vorteilhaft moglich, die Platten zur Komplettierung des W&rmeubertragers selbstjustierend ubereinan- 
der anzuordnen. Ferner wird hierdurch eineminimale Spaltgeometrie zwischen benachbarten Platten erhalten, so dass 
diese besonders einfach und sicher druckdicht gefugt werden konnen. 

[0008] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die die Durchbruche aufweisenden 
45 Bereiche uber Stufen in den Warmeubertragungsbereich ubergehen, wobei die Stufen vorzugsweise im Wesentlichen 
senkrecht zum Warmeubertragungsbereich verlaufen. Derartige den Warmeubertrager ergebenden Platten lassen 
sich durch die einfache Geometrie besonders einfach einstuckig herstellen. Durch die Hone der Stufen lasst sich 
daruber hinaus der gewunschte Abstand der benachbarten Platten zueinander festlegen. 

[0009] Daruber hinaus ist in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass diametral gegenubertie- 
50 gende Durchbruche der Platten gleich groB sind, wobei vorzugsweise bei ubereinander angeordneten Platten ein 
oberer Durchbruch um die doppelte Materialstarke groBer ausgebildet ist ats ein unterer Durchbruch. Bevorzugt ist 
ferner vorgesehen, dass die Durchbruche jeweils von einer Umfangssicke umgeben werden. Hierdurch lassen sich 
sehr vorteilhaft die Platten zur Ausbildung gegeneinander abgedichteter Stromungspfade druckdicht fugen. Durch die 
Umfangssicken wird eine minimale Spaltgeometrie zwischen benachbarten Platten erhalten, die sich in einfacher Wei- 
55 se druckdicht verschlieBen lasst. 

[0010] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnungen naher 
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eriautert. Es zeigen: 



10 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



Fi 9 ur 1 eine Draufsicht auf eine Platte eines Warmeubertragers; 

Fi 9 ur 2 ein e Schnittdarstellung durch eine Anordnung von vier ubereinander gestapelten Plat- 

ten gemaB Linie A-A aus Figur 1 ; 

F, 9 ur 3 ein e Schnittdarstellung durch vier ubereinander gestapelte Platten gemaB Schnittlinie 

B-B gemaB Figur 1 ; 



Figur 4 eine DetailvergrdBerung; 

Fi 9 ur 5a Perspektivansichten gestapelter Platten 

13 und 5b und Figur 6a und 6b Perspektivansichten in Explosionsdarstellung eines Warmetauschers. 

[0012] Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf einen insgesamt mit 10 bezeichneten Warmeubertrager. Figur 2 zeigt einen 
Langsschnitt entlang der Linie A-A durch den Warmeubertrager 10, wahrend Figur 3 einen Langsschnitt entlang der 
Linie B-B durch den Warmeubertrager 1 0 zeigt. Bei den Darstellungen in den Figuren 1 , 2 und 3 sind die spater noch 
zu erlauternde Abdeckplatte und Anschlussplatte nicht mitgezeichnet. 

[0013] Der Warmeubertrager 10 besteht aus aufeinander gestapelten Platten 12. GemaB dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispie! sind vier Platten 12 vorgesehen, wobei klar ist, dass die Anzahl der Platten 1 2 entsprechend den Anfor- 
derungen an den Warmeubertrager 1 0 kleiner oder groBer sein kann. 

[001 4] Der Aufbau der Platten 1 2 wird anhand der Draufsicht in Figur 1 auf die obere Platte 1 2 des Warmeubertragers 
10 erlautert. Die Platte 12 ist im Wesentlichen scheibenformig ausgebildet und besitzt einen Grund 14, der von einem 
abkragenden Rand 1 6 umgriffen wird. Hierdurch entsteht eine, in den Schnittansichten deutlich werdende topfformige 
Gestalt der Platten 12. Der Grund 14 bildet einen warmeubertragungsbereich 18 aus, der von Bereichen 20 22 24 
und 26 umgriffen wird. Die Bereiche 20, 22, 24 und 26 sind in Uhrzeigerrichtung urn den Warmeubertragungsbereich 
18 angeordnet und grenzen somit einerseits uber Innenkanten 28 an den Warmeubertragungsbereich 18 und AuBen- 
kanten 30 an den Rand 16 an. Zur besseren Verdeutlichung des noch zu erlautemden Aufbaus der Platten sind hierbei 
die den Bereichen 20 und 24 zugeordneten Innenkanten mit 28 und AuBenkanten mit 30 und die den Bereichen 22 
und 26 zugeordneten Innenkanten mit 28' beziehungsweise die AuBenkanten mit 30' bezeichnet. 
[001 5] Der Warmeubertragungsbereich 1 8 fallt mit der Ebene des Grundes 1 4 der Platte 1 2 zusammen GemaB der 
zeichnerischen Darstellung in Figur 1 wird angenommen, dass der Warmeubertragungsbereich 18 in der Papierebene 
hegt. Die gegenuberiiegenden Bereiche 20 und 24 sind derart ausgeformt, dass diese unterhalb der Ebene des War- 
meubertragungsbereiches 18 liegen, wahrend die gegenuberiiegenden Bereiche 22 und 26 derart ausgeformt sind 
dass diese oberhalb der Ebene des Warmeubertragungsbereiches 18 liegen. Die Innenkanten 28, 28' bilden somit 
quasi erne Stufe, uber die die Bereiche 20, 22, 24, 26 in den Warmeubertragungsbereich 18 ubergehen Wie die 
Schnittdarstellungen verdeutlichen, sind die Innenkanten 28, 28' hierbei im Wesentlichen nicht senkrecht zur Ebene 
des Warmeubertragungsbereiches 1 8 ausgebildet. Der Bereich 24 besitzt einen Durchbruch 34, wahrend der Bereich 
20 einen Durchbruch 32 besitzt. Analog besitzt der Bereich 26 einen Durchbruch 36 und der Bereich 22 einen Durch- 
bruch 38. Die Durchbruche 32, 34, 36 und 38 besitzen eine im Wesentlichen ovale Form, die auf der jeweils dem 
Warmeubertragungsbereich 18 zugewandten Seite abgeflacht ist. Die Durchbruche 32 und 34 besitzen die gleiche 
GroBe und die Durchbruche 36 und 38 besitzen ebenfalls die gleiche GroBe. Die Durchbruche 32 und 34 sind hierbei 
groBer als die Durchbruche 36 und 38 und zwar entsprechend einer doppelten Materia Istarke der Platte 1 2 ausgebildet 
Auf diesen Gesichtspunkt wird anhand von Figur 4 noch naher eingegangen. 

[0016] Die Durchbruche 32, 34, 36, 38 werden jeweils von einer Umfangssicke 40 umgriffen, die - entsprechend der 
Darstellung in Figur 1- jeweils nach oben abkragen. 

[00171 Aufbau, Funktion und Montage des Warmeubertragers 10 sollen anhand der DetaitvergroBerunq in Fiaur 4 

so n^her erlautert werden. 

[0018] In Figur 4 sind ausschnittsweise vier ubereinander gestapelte Platten 12 dargestellt Es wird deutlich dass 
die Platten 12 jeweils mit ihren Randem 1 6 ineinander greifen. Die Rander 16 sind konisch ausgebildet so dass eine 
selbstjustierte Stapelung der Platten 12 moglich ist. Beim Stapeln der Platten 12 wird jede zweite Platte - gegenuber 
der Darstellung in Figur 1 - urn 90° gedreht angeordnet. Hierdurch lasst sich der Warmeubertrager 1 0 aus baugleichen 

55 Platten 1 2 erzielen. Durch die urn 90° gedrehte Anordnung zu einer gedachten Mittelachse 42 (Figur 1 ) der Platten 12 
wird erreicht, dass ein Bereich 24 der obersten Platte 12 auf einen Bereich 22 der darunter angeordneten Platte 12 
zu liegen kommt. Analog gilt, dass der Bereich 26 der obersten Platte 12 auf einen Bereich 24 (nicht dargestellt) der 
darunter folgenden Plane 12 zu liegen kommt. Uber den Umfang der Platten 12 ergibt sich diese Anordnung analog 
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[0019] DadieBereiche20, 22, 24, 26 alternierend zur Ebene der Pfatten 12 entgegengesetztausgeformtsind, ergibt 
sich hierdurch, dass bei aufeinander liegenden Bereichen 20, 22, 24 beziehungsweise 26 die Warmetibertragungsbe- 
reiche 18 zweier benachbarter Platten 12 beabstandet zueinander sind und jeweils einen Strom ungspf ad 44 bezie- 
hungsweise 46 ausbilden. Entsprechend der Anzahl der Platten 12 ergibt sich hierbei eine Vielzahl von Stromungs- 
pfaden 44 beziehungsweise 46. Die Stromungspfade 44 und 46 sind gegeneinander abgedichtet, wahrend die Str6- 
mungspfade 44 untereinander beziehungsweise die Stromungspfade 46 untereinander uber die Durchbruche 32, 34, 
36 beziehungsweise 38 - je nach Anordnung der Platten 12 - miteinander in Verbindung stehen. Hierdurch sind die 
Stromungspfade 44 und 46 mit getrennten Medien, beispielsweise Fluiden, beaufschlagbar. Bei dem gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Stromungspfade 44 und 46 derart angeordet, dass durch sie stromende Medien sich kreuzen, 
so dass es zur Ausbildung eines Kreuzstrom-Warmeubertragers kommt. Innerhalb der Stromungspfade 44 bezie- 
hungsweise 46 sind hier angedeutete Turbulenzelemente 48, beispielsweise Turbulenzbleche, angeordnet, die fur 
eine Verwirbelung des durchstromenden Mediums und damit einen guten Warmeubergang uber die Warmeubertra- 
gungsbereiche 18 fuhren. Die Anordnung und Funktion der Turbulenzelemente 48 sowie der Warmeubertragung zwi- 
schen den Stromungspfaden 44 und 46 sind allgemein bekannt, so dass hierauf im Rahmen der vorliegenden Be- 
schreibung nicht nSher eingegangen werden soil 

[0020] Anhand der Darstellung in Figur 4 wird deutlich, dass beim Aufeinanderstapeln der Platten 12 die Umfangs- 
sicken 40 der Durchbruche 32, 34, 36 beziehungsweise 38 entsprechend der Anordnung der Platten 12 ineinander 
greifen. Dieses wird dadurch moglich, da die Durchbruche 32 und 34 urn die doppelte Materialstarke der Platten 12 
groBer ausgebildet sind als die Durchbruche 36 und 38. 

[0021] Hierdurch greifen die Sicken 40 der unteren Platten 1 2 formschlussig in die Sicken 40 der oberen Platten 12 
ein. Analog greift der Rand 16 der oberen Platten 12 in den Rand 16 der unteren Platten 12 ebenfalls formschlussig 
ein. Somit wird zum Herstellen einer druckdichten Anordnung lediglich ein Fugen der aufeinander liegenden Platten 
12 im Bereich der Rander 16 beziehungsweise im Bereich der Sicken 40 notwendig. Dies kann durch an sich bekannte 
Verfahren, wie Kleben, Loten, LaserschweifBen oder andere geeignete Verfahren erfolgen. Diese werden insbesondere 
anhand der Materialeigenschaften der Platten 12 ausgewahlt. Durch dieses Fugen der Platten 12 werden gleichzeitig 
die zwischen den Warmeubertragungsbereichen 18 eingelegten Turbulenzelemente 48 fixiert, ohne dass diese zu- 
satzlich mit den Platten 12 gefugt werden mussen. Zur Justierung wahrend der Montage kann vorgesehen sein, dass 
die Platten 1 2 im Bereich der Warmeubertragungsebenen 1 8 wenigstens eine, vorzugsweise zwei Noppen 50 (Figuren 
5a und 5b) aufweisen, in die formschlussig die Profilierung der Turbulenzelemente 48 eingreifen. 
[0022] In Figur 4 ist femer die Stromungsrichtung eines Mediums 52 angedeutet. Dieses wird - uber die in Figur 4 
nicht dargestellte Anschlussplatte - dem Warmeubertrager 10 zugefuhrt. Entsprechend der Anordnung der Platten 12 
ergeben sich hierbei zwei voneinander getrennte Stromungspfade, die jeweils einen Eintritt und jeweils einen Austritt 
besitzen. In Figur 4 ist der Eintritt 54 eines Stromungspfades dargestellt. Dieser wird durch die ubereinander angeord- 
neten Durchbruche 34 und 38 der Platten 12 gebildet. Das in den Eintritt 54 einstromende Medium 52 gelangt somit 
in den Strdmungspfad beziehungsweise die Stromungspfade 46. Das zweite Medium wird - in Figur 4 nicht dargestellt 
- durch die Stromungspfade 44 in analoger Weise gefuhrt. Die Fuhrung der Medien durch den Warmeubertrager 10 
ist dem Fachmann allgemein gelaufig, so dass hierauf nicht naher eingegangen wird. 

[0023] Anhand der Figur 4 wird somit deutlich, dass zur Erzielung der voneinander druckdicht gefuhrten Stromungs- 
pfade 44 und 46 lediglich die baugleichen Platten 12 jeweils urn 90° verdreht zueinander ubereinander geschichtet 
und an den Randern 16 und den Umfangssicken 40 gefugt werden. Durch das zumindest teilweise Ineinandergreifen 
der Rander 16 beziehungsweise der Umfangssicken 40 der Scheiben 12 ergeben sich minimale Spalte zwischen den 
Platten 12, so dass auch bei Fertigungstoleranzen des Warmeubertragers 10, beispielsweise durch schwankende 
Hohen der Turbulenzeinlagen 48, jeweils eine minimale Spaltgeometrie gewahrieistet ist. Diese kann mittels bekannter 
Fugeverfahren in einfacher Weise geschlossen werden. 

[0024] In den Figuren 5a und 5b sind schematisch nochmals die vier ubereinander gestapelten Scheiben 12 darge- 
stellt. Anhand dieser Perspekth/ansicht wird deutlich, dass mittels des Stapelns der Scheiben 12 eine sehr kompakte 
Bauform der Warmeubertrager 10 erzielbar ist. 

[0025] In den Figuren 6a und 6b ist jeweils in einer schematischen Explosionsdarstellung der Warmeubertrager 1 0 
gezeigt. Zusatzlich zu den Platten 12 ist hier eine Abdeckplatte 56 und eine Anschlussplatte 58 dargestellt. Abdeck- 
platte 56 und Anschlussplatte 58 besitzen an ihren jeweils den Platten 12 zugewandten Seiten einen zu den Platten 
12 korrespondierenden Aufbau, das heiBt, auch dort sind die Bereiche 20, 22, 24 und 26 in der Ebene entsprechend 
versetzt zu einem Warmeubertragerbereich 1 8 ausgebildet. Dies ermoglicht im Bereich der Abdeckplatte 56 ein dichtes 
VerschlieBen der Durchbruche 30, 32, 34, 36 und im Bereich der Anschlussplatte 58 die Zufuhrung der Medien, zwi- 
schen denen der Warmeaustausch stattfinden soil. 

[0026] Die Abdeckplatte 56 ist nach au3en geschlossen ausgebildet, wahrend die Anschlussplatte 58 die Eintritte 
beziehungsweise Austritte fur die Stromungspfade besitzt. Hierbei ist der Eintritt 54 und ein Austritt 60 fur das Medium 
52 sowie ein Eintritt 62 und ein Austritt 64 fur ein Medium 66 dargestellt. 

[0027] Die Scheiben 1 2 sowie 56 und 58 und die Turbulenzeinlagen 48 konnen aus Metall, beispielsweise Aluminium, 
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Kupfer, Edelstahl und/oder aus Kunststoff bestehen. Die Materiatwahl richtet sich insbesondere nach einer Resistenz 
gegenuber den zwischen dem Warmeubertrager 10 gefuhrten Medien 52 beziehungsweise 66. Eine Wandstarke der 
Platten 12 betragt beispielsweise zwischen 0,1 und 1 mm. Eine Hone der Turbulenzeinlagen 48 kann beispielsweise 
zwischen 1 und 10 mm betragen. 
5 [0028] Die Darstellung in den Figuren 1 bis 6 ist lediglich beispielhaft. So kann anstelle einer kreisrunden Ausfuhrung 
auch eine ovale oder eckige, beispielsweise quadratische Ausfuhrung der Platten 12, 56 und 58 vorgesehen sein. 
Ferner kann durch entsprechende Ausbildung der uber den Umfang der Platten vorgesehenen, die Durchbruche auf- 
weisenden Bereiche ein Warmeubertrager mit mehr als zwei Eintritten 54 beziehungsweise 62 und mehr als zwei 
Austritten 60 beziehungsweise 64 ausgebildet werden. 
w [0029] Der Warmeubertrager 10 kann beispielsweise als Kondensator eingesetzt werden, urn mit seiner Hilfe aus 
feuchter Luft Wasser auszukondensieren, ohne dass dieses aus einem Kondensatorwerkstoff lonen austragt. Eine 
weitere Einsatzmoglichkeit des Warmeubertragers 10 besteht in einem Gaserzeugungssystem eines brennstoffzel- 
lenbetriebenen Kraftfahrzeuges, wobei der Warmeubertrager 1 0 hierzu als chemischer Reaktor ausgefuhrt ist, in dem 
jeweilsjederzweite Fluidpfad als Reaktionskanal mit einer Katalysatorbeschichtung versehen istunddieCibrigen Fluid- 
's pfadezurKuhlung oder Heizung der ReaktionskanSledienen. Ebensoistein Einsatzals katalytischer Reaktor moglich. 
Des Weiteren ist ein Einsatz als Olkuhler oder Kraftstoffkuhler moglich. 
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1 . Warmeubertrager, insbesondere in Kreuzstrom-Bauweise, der von wenigstens zwei voneinander getrennten Me- 
dien durchstrombar ist, mit auf einander gestapelten Platten, die bereichsweise voneinander beabstandet sind und 
bereichsweise in Kontakt stehen, so dass zwischen jeweils benachbarten Platten in einem Warmeubertragungs- 
bereich Stromungspfade gebildet sind, wobei benachbart zu dem Warmeubertragungsbereich die Platten Durch- 
25 briiche umfassen, und die Platten durch Ausformungen der Platten voneinander beabstandet sind, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass uber den Umfang der Platten (12) aufeinander folgende Bereiche (20, 22, 24, 26), die die 
Durchbruche (32, 34, 36, 38) aufweisen, alternierend aus der Ebene der Platten (12) entgegengesetzt ausgeformt 
sind. 

30 2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (12) topffdrmig mit einem sich 
von einem Grund (14) erstreckenden Rand (16) ausgebildet sind. 

3. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund (14) 
den Warmeubertragungsbereich (18) bildet. 

35 

4. warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche (20, 
22, 24, 26) uber Stufen (28, 28') in den Warmeubertragungsbereich (18) ubergehen. 

5. Warmeubertrager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufen (28, 28*) im Wesentlichen senk- 
40 recht zum Warmeubertragungsbereich (1 8) verlaufen. 

6. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufen (28, 
28') und somit die Bereiche (20, 24 beziehungsweise 22, 26) entgegengesetzt von dem Warmeubertragungsbe- 
reich (18) entspringen. 

45 

7. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die einander 
diametral zu einer Mittelachse (42) der Platten (12) gegenubertiegenden Durchbruche (32, 34 beziehungsweise 
36, 38) gleich groG sind. 

so 8. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbruche 
(32, 34) entsprechend einer doppelten Materialstarke der Platte (12) groBer ausgebildet sind als die Durchbruche 
(36, 38). 

9. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbruche 
55 (32, 34, 36, 38) jeweils von einer Umfangssicke (40) umgriffen werden. 

10. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbruche 
(32, 34, 36, 38) eine im Wesentlichen ovale Form besitzen. 
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11. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass die Rander (16) 
der Platten (12) konisch zum Grund (14) verlaufen. 

12. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen be- 
nachbarten Platten (12) jeweils Turbulenzelemente (48) angeordnet sind. 

13. Warmeubertrager nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (12) in ihrem Warmeubertra- 
gungsbereich (18) wenigstens einen Noppen (50) zur formschlussigen Position ierung der Turbulenzelemente (48) 
aufweisen. 

14. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeuber- 
trager (10) eine Abdeckplatte (56) und eine Anschlussplatte (58) umfasst, zwischen denen die gestapelten Platten 
(12) angeordnet sind. 

15. Warmeubertrager nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckplatte (56) und die Anschluss- 
platte (58) einen zu den Platten (12) korrespondierenden Aufbau besitzen, insbesondere einseitig ebenfalls in der 
Hohe zueinander versetzte Bereiche (20, 22, 24, 26) aufweisen. 
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